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Resum 
 
La plataforma d’e-learning: comweb.upc.edu és una eina multimèdia de suport 
a l’estudi, l’experimentació i l’adquisició de tècniques d’auto-aprenentatge. 
COM@WEB s’ofereix com a punt de trobada entre estudiants, professors i 
altres professionals relacionats amb el mon de les telecomunicacions i/o de la 
docència universitària. 
 
A la plataforma s’ha integrat el Laboratori Virtual per a Comunicacions 
Analògiques i Digitals (LaViCAD) com una eina interactiva de treball. 
 
Els usuaris principals als que va dirigit aquest projecte són els estudiants de 
telecomunicacions, molt especialment  als que estan cursant assignatures de 
temàtiques de comunicacions i processament del senyal. 
 
Els continguts de la plataforma formen part d’una base de dades de recursos 
docents, entre els que hi ha: Documents de tipus text corresponents a part de 
la teoria, Exercicis d’aplicació resolts, Qüestionaris d’autoavaluació i simuladors 
de Java (aquestos últims corresponents a LaViCAD). Els diferents recursos 
s’ofereixen a través de la plataforma estructurats en diferents cursos i es 
relacionen entre sí gràcies a les seves metadades. 
 
Tots els recursos creats son de lliure accés i en resum la plataforma compleix 
les característiques de tenir una arquitectura oberta i extensible, facilitat d’ús 
per als usuaris: professors i estudiants i facilitat d’ampliació i de millora de la 
informació disponible de forma dinàmica. 
 
Paraules clau 
e-learning, objecte d’aprenentatge, laboratori virtual, plataforma multimèdia 
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EL PROJECTE 
 
1. Introducció 
El projecte va començar a l’any 2003 com a estratègia d’aprofitament de 
diferents recursos docents que alguns professors del Departament de 
Teoria del Senyal i Comunicacions havien desenvolupat al llarg dels darrers 
anys. 
 
Els recursos docents corresponien a varies assignatures i estaven formats 
per apunts, col·leccions de problemes, presentacions power point i 
simuladors programats en llenguatge Matlab. La temàtica de les 
assignatures afectades era de Comunicacions i de Processament del 
Senyal i les assignatures pertanyien a estudis de diferents centres docents 
de la UPC. 
 
Amb aquest ànim es va iniciar el projecte amb la finalitat principal de: 
 
Oferir una plataforma on-line de lliure accés per a l’aprenentatge del 
processament del senyal i de les comunicacions i amb la consecució de tres 
eixos principals: 
 
1.- Millorar la qualitat de la docència universitària. 
2.- Incidir sobre l'alumnat universitari, fent que es sentin més protagonistes 
dels seus propis estudis i millorant bàsicament el rendiment docent a la 
vegada que ampliïn la seva perspectiva de les matèries d’estudi en qüestió, 
més allà de lo que constitueixen els programes oficials de les assignatures. 
3.- Facilitar la tasca del professorat universitari per a produir i actualitzar 
materials docents mitjançant noves tecnologies, de forma dinàmica i amb un 
màxim nivell de rendibilitat de l’esmentada producció.  
 
Com a producte final, actualment estem oferint una plataforma digital que al 
voltant de les temàtiques de comunicacions i processament del senyal, 
ofereix als estudiants: 
- Suport docent complementari a les classes presencials 
- Laboratori virtual de comunicacions analògiques i digitals amb forma de 
simuladors. 
- Possibilitat d’autoavaluació. 
- Establir relacions interdisciplinàries entre diferents assignatures. 
 
I ofereix als professors: 
- Possibilitat de facilitar material docent de forma dinàmica i de qualitat 
- Possibilitat de compartir amb altres professors continguts i experiències 
docents. 
- Possibilitat d’analitzar el rendiment dels seus estudiants i de les 
tècniques d’estudi i treball. 
 
En cap moment considerem que la plataforma sigui un producte acabat ja 
que contínuament estem incorporant participants i assignatures noves al 
projecte i per a nosaltres constitueix un espai a la xarxa per a la 
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comunicació, l’estudi, l’experimentació i en general la implicació personal 
d’estudiants i professors al voltant d’un conjunt d’assignatures troncals del 
currículum dels enginyers de telecomunicacions. 
 
 
2. Descripció 
La descripció del projecte es divideix en dos parts diferenciades, que 
segueixen tan els dos serveis principals que es faciliten a través de la 
plataforma como les dos línies de treball principals que s’han dut a terme en 
els dos darrers anys. Anomenem les dos línies de treball com: 
• Repositori de recursos docents COM@WEB 
• Laboratori Virtual de Comunicacions Analògiques i Digitals: 
LAVICAD. 
 
2.1 Repositori de recursos docents COM@WEB 
 
El campus virtual de la UPC: Atenea, es basa en la plataforma web Moodle: 
(Modular Oriented Object Distance Learning Environment) [7]. Al campus 
virtual, la funció principal del professor, a nivell informàtic, consisteix en 
dotar de contingut al curs, definint i instal·lant els recursos docents en 
general (materials i activitats proposades), que els alumnes necessiten per 
aprendre la matèria i per a complementar el procés d’avaluació per part del 
professor. 
 
Atenent a motivacions institucionals de la nostra universitat (UPC) s’utilitza 
la plataforma web Moodle com a sistema de gestió d’aprenentatge o, en 
anglès, LMS (Learning System Management). 
 
Al projecte s’utilitza la plataforma Moodle, tant per a gestionar 
l’aprenentatge dels estudiants de cada curs, com per a crear un repositori 
de materials docents. 
 
Inicialment i com a prova pilot, s’ha muntat la plataforma COM@WEB amb 
funcionament independent del campus Atenea. En el futur es podran 
integrar els cursos de COM@WEB a Atenea, donat que totes dues 
plataformes són configurables a través de Moodle. 
 
Atenent l’estructura que suporta Moodle, cada curs es troba format per 
diferents temes i dins dels temes s’ubiquen directament les unitats més 
bàsiques formades pels objectes d’aprenentatge. Aquesta idea es mostra a 
la Figura 1. 
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Tema 1
Tema N
Tema 2
Apdo. 1
Apdo. N
Apdo. 2
Curso 1
Curso 2
Curso N
…….
Base de datos de 
Objetos de 
autoaprendizaje:
P. web
Documento pdf
Link, Applet, …
Cuestionario
Ejercicio  
Figura 1. Estructura de la base de dades d’objectes d’aprenentatge emmagatzemats a la plataforma 
COM@WEB basada en Moodle. Al diagrama s’identifiquen els diferents objectes d’aprenentatge 
amb els diferents apartats d’un tema, amb l’objecte de dotar a la base de dades d’una estructura en 
arbre. 
 
Per a la utilització de Moodle al servei del projecte COM@WEB, s’ha hagut 
de considerar principalment la interactuació dels mòduls propis de 
COM@WEB amb les taules de la base de dades pròpia de l’aplicació 
Moodle. Moodle guarda les dades de configuració, així com tota la 
informació referent als cursos, usuaris i estadístiques o logs en una base de 
dades composta per unes 150 taules. Destaquem entre d’altres les taules 
que fan referència a configuració, usuaris, continguts i estadístiques 
d’accés.  
 
Considerant les característiques anteriors les línies de treball prioritàries han 
estat organitzades en els següents mòduls. 
 
Mòdul d’inserció de continguts: 
La inserció de continguts d’una manera fàcil per al professor és una de les 
tasques més rellevants en una plataforma de les característiques com les 
aquí presentades. El mòdul que hi ha a Moodle per a aquest efecte 
s’encarrega de mostrar una pàgina on es poden introduir continguts 
mitjançant l’ús d’arxius que per al cas del format SCORM, són arxius 
comprimits en format zip. Moodle s’encarrega d’omplir automàticament les 
seves pròpies taules a partir del paquet de continguts seguint l’estructura 
que es defineix mitjançant el llenguatge XML i la seva plantilla associada. 
En aquest sentit, la nostra aposta ha estat per a la introducció de paquets 
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) donat que permeten la 
creació d’objectes estructurats. Les principals característiques dels objectes 
SCORM són d’una banda la seva facilitat de modificació per diferents 
usuaris i eines i d’altra la seva accessibilitat i possibilitat d’ubicació en 
diferents plataformes d’e-learnig. 
 
Per a la generació dels objectes d’aprenentatge basats en SCORM, [8], s’ha 
utilitzat dos aplicacions de software auxiliars: Reload [5] y eXe [6]. Segons 
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les nostres investigacions amb aquestos dos sistemes, el primer facilita 
millor la organització de continguts i el segon presenta un conjunt de 
metadades segons l’estàndard Dublin Core, d’estesa utilització, com per 
exemple és el cas del projecte Universia en la part que és desenvolupa a la 
UPC.  
 
Mòdul d’Autoavaluació. 
S’ofereix als usuaris l’opció d’obtenir una col·lecció d’exercicis d’acord als 
paràmetres que s’hagin escollit prèviament (temàtica, dificultat). Es poden 
obtenir tres tipus de col·leccions d’exercicis: enunciats de problemes, 
enunciats de problemes amb solució i autoavaluació (tipus test). 
A Moodle existeix la possibilitat d’introduir activitats de tipus “qüestionari” 
mitjançant pàgines amb preguntes de resposta múltiple, verdader / fals, 
etc... Aquest tipus de qüestionaris es poden introduir en paquets SCORM 
juntament amb la resta del contingut del capítol, de manera que s’utilitzen 
com a exercici d’autoavaluació per al final de cada tema. 
 
Mòdul de generació d’itineraris d’estudi. 
Mitjançant aquest mòdul es pretén facilitar la possibilitat a cadascun dels 
usuaris de permetre itineraris d’estudi, que no s’adaptin totalment al 
programa tancat d'una de les assignatures, a petició de la temàtica 
sol·licitada per l’estudiant de cada un dels cursos. El disseny d’aquest mòdul 
s’ha completat de forma parcial. Actualment s’han definit unes paraules clau 
dins dels metadades dels objectes d’aprenentatge (OA) inserits en el mòdul 
de continguts. També s'ha dut a terme un mòdul buscador per paraules clau 
i pel tipus de objecte d’aprenentatge, mitjançant el qual es pot seleccionar si 
es realitza recerca selectiva per cursos o recerca a la base de OA total del 
projecte. En el futur immediat s’enllaçarà el mòdul buscador amb el mòdul 
d’autoavaluació per finalitzar la implementació de aquest mòdul de gestió 
d’itineraris automàtics d’estudi. 
 
Mòdul d’anàlisi d’estadístiques d’ús. 
Mitjançant aquest mòdul s'ha de realitzar un anàlisi detallat de les 
estadístiques d'ús del servidor COM@WEB, proporcionant la generació 
automàtica de taules d'utilització en les quals es guardi en particular 
informació estadística del nombre d'accessos i la seva correlació amb els 
resultats d’autoavaluació dels usuaris o estudiants. Per a la seva 
implementació s’està estudiant principalment la interacció dels qüestionaris 
creats mitjançant Moodle amb els qüestionaris generats dins del mòdul 
d’autoavaluació. 
 
Tipus de recursos docents emmagatzemats a COM@WEB. 
Dins del projecte COM@WEB, considerem com a recursos docents, als que 
també anomenarem objectes d’aprenentatge, les diferents unitat bàsiques, 
generalment multimèdia a partir de les quals l’estudiant d’una determinada 
matèria pot desenvolupar una activitat o tasca autocontinguda d’aprentatge. 
 
Els OA han de ser reutilitzables transversalment  i cronològicament. Es a 
dir, un estudiant pot accedir al mateix objecte per diferents assignatures ja 
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les estigui cursant simultàniament o seqüencialment.  Per això, es 
important, que la tecnologia utilitzada sigui àmpliament reconeguda i 
suportada per diferents plataformes d’e-learning. Els tipus d’OA que s’han 
dissenyat o introduït al projecte es llisten a continuació. 
 
- Tema de Teoria: Format Paquet SCORM (Inclou document html i 
document pdf).  
- Exercici Resolt: Format Paquet SCORM (Inclou document html i 
document pdf).  
- Qüestionari. 
- Presentació Classe: Format Paquet SCORM (Inclou document html i 
document pdf).  
- Vídeos 
- Document de Difusió. Format lliure. 
- Simulador Interactiu (Applet de Java) WEB-SERVICE  
 
L’últim tipus correspon als objectes que integren el Laboratori Virtual de 
Comunicacions Analògiques i Digitals. Cada objecte és un simulador d'un 
sistema o d'un subsistema de comunicacions, basat en un applet de Java. 
Precisament a l’explicació d’aquesta eina: LAVICAD li dediquem l’apartat 
2.2. 
 
2.2 Laboratori Virtual de Comunicacions Analògiques i Digitals: LAVICAD. 
Mitjançant LaViCAD, s’emulen sistemes i sub-sistemes de diferents 
sistemes de comunicacions, tant corresponents a estàndards d'actualitat 
com lo que es podria anomenar sistemes acadèmics. Aquestos segons, 
(sistemes acadèmics) són necessaris pedagògicament per l’aprenentatge 
de la base teòrica dels primers (sistemes corresponents als estàndards). 
Cada sistema o subsistema constitueix un OA i la seva implementació es 
realitza mitjançant un applet. 
 
Com a consideracions importants a destacar en el disseny d’aquest tipus 
d’OA destaquem que en la implementació d'un laboratori de comunicacions, 
ja sigui virtual o instrumental, en general es parteix d'una font d’informació, 
mesurable a través d’un senyal continuo en temps (exemple: senyal d'àudio) 
o d'una sèrie de dades (exemple: bits), i aquesta mena d'informació es 
processa seqüencialment a través de diferents sistemes, tant pel que fa al 
transmissor, al canal i al receptor. El subsistema transmissor i el subsistema 
receptor estan desenvolupats per diferents subsistemes funcionals, cada un 
d’ells realitzant un processat o transformació diferent sobre el senyal. En 
general, en un experiment s’emula una part del recorregut general que 
experimenta la informació. Per a un millor reaprofitament de la feina 
invertida en el disseny d'aquestos applets, la seva implementació s’ha 
abordat diferenciada en dues parts : 
 
Part 1: Disseny d’una plataforma genèrica o contenidora, a la què 
s’anomena Programa Contenidor. En ella es programa la interfície d'usuari, 
així com les llibreries i funcionalitats a nivell genèric. Especialment en els 
entorns de programació orientats a objectes, en aquesta etapa també s’ha 
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de preveure la programació de les classes, dels objectes, de les llibreries, 
etc. La primera finestra amb què es troba l’usuari, presenta una sèrie 
d'etapes seqüencials, a través de les quals es processen els diferents 
senyals i/o dades. Al mateix temps, cada una d’aquestes etapes, dóna 
accés a la seva pròpia interfície o finestra particular, des de la qual es 
poden configurar diferents paràmetres, es poden visualitzar una àmplia 
gamma de resultats i es poden intercanviar senyals i/o dades que 
provinguin d'un altre experiment que també pot ser virtual o de naturalesa 
totalment diferent. 
 
Part 2: Programació de les diferents aplicacions de Comunicacions. Per a la 
concreció de cada un dels sistemes a emular, s’ha d'omplir (és a dir, 
particularitzar) el software del programa contenidor, definint el nombre 
d'etapes necessàries i concretant per cada una d'elles, els paràmetres de 
configuració, el processat de senyal a executar i els resultats a visualitzar, 
guardar o escoltar.  
 
Els sistemes programats a LaViCAD fins ara són : 
• Modulacions QAM, (Capa física). Applet considerat de tipus acadèmic. 
• Modulacions AM i FM de senyals d’àudio. Applet considerat de tipus 
acadèmic. 
• Sistema inalàmbric WiFi, estàndard 802.11g, (Capa física). 
• Sistema de Televisió Digital Terrestre: TDT, (Capa física). 
 
A la figura 2 es mostra un exemple de pantalla principal amb 8 etapes per a 
la simulació d’un sistema genèric QAM. 
 
Bits Transmitidos: 001010010 
Bits detectados: 001010010 
 
Figura 2. Pantalla Inicial del sistema QAM. Implementació Java 
 
Els llenguatges de programació amb el que s’ha treballat fins al moment per 
al disseny d'aquestes aplicacions són Java i Matlab. Mentre aquesta 
característica és d’importància crucial per al programador (professor o 
persona dirigida pel professor d'una determinada assignatura), és 
transparent per a l’usuari (estudiant). 
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Els diferents sistemes, independentment del llenguatge en què s’hagin 
programat, poden intercanviar senyals entre si. Els senyals a intercanviar 
representen seqüències de bits, senyals continus de comunicacions i 
senyals d’àudio. A més a més de visualitzar resultats, l'usuari dins de cada 
etapa pot intercanviar senyal, ja que hi ha opcions tant de guardar el senyal 
en un fitxer, com de llegir el senyal d'entrada a cadascuna de les etapes 
també des d’un fitxer. Per als fitxers de senyal, s'ha triat un format senzill 
que permet intercanviar senyals amb sistemes programats des de diferents 
llenguatges de programació, o fins i tot amb instruments de laboratori, com 
oscil·loscopis i analitzadors de senyal que també tinguin les opcions de 
guardar senyal en fitxer o bé carregar senyal des de fitxer. Aquestos 
senyals es poden utilitzar per a diferents finalitats, ja sigui de forma interna 
dins de l’aplicació LaViCAD o de manera externa. 
  
A la figura 3, es representa de forma gràfica aquesta filosofia d’intercanvi 
d’informació entre els diferents sistemes o applets. 
 
 
UMTS Radio (DAB) 
Cod. Voz  AM-FM QAM 
FICHEROS: 
Bits: 01011010 
Audio 
Respuesta Sistema 
X(f), x(t) etc 
 
 
TDT (DVB) Wi-Fi GSM 
LaViCAD 
 
Instrumentación 
Osciloscopio 
Digital 
Analizador 
espectros, etc…  
Software de 
Visualización, 
Procesado, 
etc..…  
 
Figura 3. Esquema general dels emuladors a completar mitjançant LaViCAD. El bloc 
FITXERS representa el potencial d'intercanvi de senyals, ja sigui entre diferents sistemes 
interns a LaViCAD o amb aplicacions externes representades en els blocs grisos a la part 
dreta de la figura. 
 
 
Inicialment l’ús de LaViCAD com a complement docent d’assignatures, s'ha 
desenvolupat de forma puntual i complementària a explicacions en classes 
de teoria. Posteriorment s’ha introduït com a eina d’acompanyament de les 
classes de pràctiques de laboratori.  
 
 
3. Resultats 
 
Actualment la plataforma s’està utilitzant de forma estable en un 30% de les 
activitats d’aprenentatge i avaluació d’un grup de cada una de les 
assignatures següents, fet que ha suposat una millora significativa del 
rendiment acadèmic dels estudiants corresponents. 
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3.1  Assignatures 
 
Enginyeria de Telecomunicacions (ETSETB Escola Tècnica Superior 
d’Enginyeria de Telecomunicacions). 
- Comunicacions I  
- Comunicacions II  
- Laboratori de Comunicacions I 
 
Enginyeria Tècnica de Telecomunicacions, especialitat Imatge i So (EUETIT 
Escola Universitària d'Enginyeria Tècnica Industrial de Terrassa). 
- Senyals i Sistemes 
- Comunicacions Audio-Visual 
 
Enginyeria Tècnica de Telecomunicacions, Sistemes Electrònics (EPSEVG 
Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova I la Geltrú). 
 
- Senyals i Sistemes Lineals 
- Processament del Senyal amb DSP 
 
3.2  Resultats Genèrics 
En resum, els resultats obtinguts amb el desenvolupament tant de l’eina 
LaViCAD com de la plataforma COM@WEB són, ordenats des del més 
particular fins al més general: 
 
- Disseny d'una eina de simulacions de diferents sistemes de comunicacions 
amb possibilitats de particularitzar-la cap a múltiples aplicacions de manera 
transversal i amb diferents graus de interacció i creativitat per part de 
l'usuari. 
- Creació d’un laboratori virtual de comunicacions, flexible i accessible 
lliurement per l'usuari ja sigui per a la seva utilització remotament o de 
manera local, tant a casa com al laboratori equipat amb ordinadors. 
Accessible des de diferents plataformes mitjançant Java i mitjançant Matlab.  
- Facilitar als alumnes recursos d’autoaprenentatge gradual de les 
temàtiques d’interès, perquè els alumnes experimentin l’aplicació de la 
teoria i conceptes de les classes teòriques sobre diferents situacions, i pugin 
anar treballant tant conceptes simples i senzills com sistemes més 
complexos a nivell tecnològic, però utilitzats en la vida quotidiana.  
- Facilitar als professors d’aquestes assignatures, diversos recursos per a 
aplicacions docents i fomentar la seva participació en fòrums de discussió 
sobre la influència en la qualitat de l’ensenyament universitari a l’aplicar 
aquest tipus d’estratègies.  
- Millorar la qualitat de la docència de les assignatures de continguts de 
comunicacions analògiques i digitals.  
- Difusió dels coneixements teòrics que suporten una gran part de les 
aplicacions de comunicacions més quotidianes avui dia, com per exemple la 
televisió digital terrestre o l’enviament de documents entre terminals d’una 
xarxa d'àrea local. 
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3.3  Resultats Particulars 
 
- Adaptació a paquets SCORM dels continguts de l'assignatura "Senyals i 
Sistemes" del primer curs dels estudis d'Enginyeria Tècnica de 
Telecomunicacions (especialitat en So i Imatge) de l'Escola Universitària 
d'Enginyeria Industrial de Terrassa (EUETIT) de la UPC. S'ha generat un 
paquet SCORM per cadascun dels dotze temes de l'assignatura, incloent-hi 
tant els continguts teòrics com la col·lecció de problemes. En ambdós casos 
els paquets també ofereixen els continguts en versió PDF per tal que els 
estudiants puguin imprimir una còpia en paper. Partint de presentacions i 
documents OpenOffice, s'ha utilitzat el programari eXe  per generar els 
paquets SCORM i afegir-hi metadades segons l'estàndard Dublin Core. A 
banda de la tasca d'adaptació de continguts ja existents, el projecte 
Com@Web també ha servit per generar noves eines docents, com 
qüestionaris d'autoavaluació Moodle per a cada tema, l'etiquetació per grau 
de dificultat dels problemes, indexació dels temes per paraules clau o 
relació entre exercicis d'exàmens anteriors amb els subapartats de teoria 
corresponents. Els continguts s'han generat sota una llicència Creative 
Commons adreçada a la seva futura publicació al repositori en línia i obert 
de continguts docents impulsat des del Servei de Biblioteques de la UPC. 
 
- Mitjançamt l’eina LaViCAD, es poden experimentar i verificar diferents 
aplicacions corresponents a aquestes temàtiques, pròpies d’un primer cicle 
del currículum d’enginyeria en telecomunicacions. A nivell pedagògic, les 
avantatges que suposa la utilització d'un laboratori virtual, es poden resumir 
en que faciliten l'aprenentatge de determinades matèries, actuant com un 
enllaç entre el model de coneixement basat en conceptes i teories i la seva 
comprensió pràctica. Un exemple d’aquesta conclusió, queda reflectit a la 
figura 4, en la qué es mostra la utilització simultánia de LAVICAD com a 
acompanyament d’un experiment de modulacions digitals a una de les 
classes de l’assignatura de laboratori de comunicacions I. 
 
  
Figura 4. Experimentació instrumental, simulació i verificació teòrica d’una modulació 
QPSK a l’assignatura de laboratori de comunicacions 1. ETSETB. UPC. 
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- Recentment, hem estat ampliant tant les perspectives d’ampliació del 
projecte como d’integració en altres projectes que s’estan desenvolupant a 
la UPC. Destaquem dos línies d’actuació al respecte. 
 
D’una banda, conjuntament amb l’equip que coordina i dirigeix el màster 
MERIT (Master of Science in Research on Information and Communication 
Technologies) del departament de TSC, al curs 07-08 es començarà a 
treballar per donar suport a les assignatures bàsiques de MERIT. Al màster 
s’ha fixat com a objectiu millorar el sistema d’acollida i integració dels 
estudiants en el programa formatiu mitjançant la creació de recursos 
docents en xarxa (Moodle), i la incorporació de nous elements tecnològics a 
l’aula.  
 
D’altra banda, donada la implicació personal d’alguns professors de 
COM@WEB en el projecte Universia (OCW de la UPC), proporcionant 
alguns materials docents hem començat a analitzar la conveniència de 
dipositat gran part dels recursos docents generats al repositori Universia. 
D’aquesta forma aprofitarem les avantatges de manteniment del material i 
de les seves URL de localització gràcies al projecte Universia. D’altra 
banda, els materials poden continuar sent indexats i gestionats des del 
nostre servidor de projecte i de forma totalment transparent per l’usuari. 
 
Hi ha d’altres resultats, que encara no hem aconseguit tancar però per els 
que hi estem treballant. En destaquem a continuació un en particular: 
 
- Com a treball futur, es planteja la tasca d'adaptar els applets de Java 
generats des de Com@Web per a la seva interacció amb el Moodle, 
seguint les guies marcades pel projecte JClic de la XTEC (Xarxa 
Telemàtica Educativa de Catalunya). Es vol aconseguir la comunicació 
bidireccional entre els applets de Java i el servidor comweb.upc.edu. 
Actualment hem encetat aquest línia de treball, mitjançant la qual es vol 
complementar tant el mòdul d’autoavaluació com el mòdul 
d’estadístiques d’ús. En el futur, els professors podran proposar 
mitjançant el servidor, tasques que requereixin l’eina LAVICAD i els 
resultats que obtinguin els usuaris dels applets de java, es podran 
recollir com a qualificació puntual. 
 
 
4. Conclusions 
En aquest treball s’han presentat les característiques tècniques de la 
plataforma COM@WEB. La seva utilització en el marc de les assignatures a 
les que dóna suport s’ha estat implantant de manera parcial. De cada una 
de les assignatures previstes s’ha experimentat amb un grup pilot de 
docència i ha funcionat amb èxit atenent als resultats obtinguts pels 
alumnes en les proves d'avaluació de l'assignatura.  
 
En conjunt, els autors pensem que els objectius s’han aconseguit, almenys 
de manera comparativa a l’estat de desenvolupament de l’aplicació. En el 
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cas d’assignatures de laboratori, no s'ha pretès presentar LaViCAD per ser 
utilitzat com una estratègia única d'aprenentatge, sinó com un complement 
de verificació de coneixements tant teòrics com experimentals i amb 
diferents nivells d'utilització en funció de la metodologia proposada ja sigui 
pel professor o a decisió del mateix estudiant. 
 
Per acabar la presentació del projecte, el grup de professors i investigadors 
que el varem firmar, volem manifestar sobretot, que paral·lelament al 
disseny de la plataforma i al dipòsit de tots els recursos docents que conté, 
és important el paper del professor tant per dirigir i avaluar les activitats 
d'aprenentatge com per motivar als alumnes de cada curs. Tot l’esforç humà 
i econòmic que suposa dissenyar una plataforma com COM@WEB, seria 
inútil si el paper del professor no es fes present a través de la mateixa 
plataforma o a través de les aules de classes presencials en la seva triple 
funció de motivar per l’aprenentatge de cada matèria, guiar en l’estudi i 
treball i avaluar les capacitats i coneixements. Esperem per tant, 
l'oportunitat de participar a les jornades organitzades per l’ICE per poder 
intercanviar, amb altres professors preocupats per la innovació docent, 
basada entre altres, en l'ús de les tecnologies web, opinions al voltant 
d’aquest tema. 
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